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Abstract 
 
 The purposes of this research were to1) develop  and examine conceptual knowledge 
assessment  by using  concept mapping to teach Work and Energy of Matthayomsuksa 4 students 
in secondary school 2) compare the generalizability coefficient of  conceptual knowledge 
assessment  by using the construct-a-map with created linking phrases and construct-a-map with 
selected linking phrases  in condition  with a different order of construction ; and on  different 
occasions by generalizability theory. The samples of this study were 68 Matthayomsuksa                      
4  students of academic year 2012  in  1 extra-large secondary school   in  the Secondary 
Educational Service Area Office 16. The findings were summarized as follows : 1) The 
reliability of  conceptual knowledge assessment  by using construct- a- map with created linking 
phrases and   the construct-a-map with selected linking phrases  were 0.67–0.70 and 0.66 -0.84  
respectively. 2)  For assessment of   the conceptual knowledge   by using the construct-a-map 
with created linking phrases  followed by  using  construct- a- map with selected linking phrases. 
There was a  value for the generalizability coefficient higher  than the conceptual knowledge 
assessment  by using construct- a- map with selected linking phrases  followed by using  the 
construct-a- map with created linking  phrases. The coefficient was significantly different at 
level 0.05.When the conceptual knowledge assessment was evaluated  by using  the construct-a-
map with only created linking phrases. There was a value for the generalizability coefficient at    
a significantly different  level  of 0.05 when tested on two different occasions. 
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การพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอด วิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ : 
 การประยุกตŤใชšทฤษฎีการสรุปอšางอิงความนŠาเช่ือถือของผลการวัด1 
 
อกนิษฐŤ บุญสอาด2 
สุวิมล กฤชคฤหาสนŤ3 
อิทธิฤทธิ์ พงษŤปŗยะรัตนŤ4 
บทคัดยŠอ 
 การศึกษาครั้งนี้มีจุดมุŠงหมายเพื่อพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมินความคิดรวบยอด โดย
ใชšแผนผังมโนทัศนŤ วิชาฟŗสิกสŤ เรื่องงานและพลังงานของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปŘท่ี 4 และเปรียบเ ทียบคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและ
คําเช่ือม และแบบการเลือกคําเช่ือมท่ีมีลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ และจํานวนครั้งในการวัดท่ีตŠางกัน กลุŠม
ตัวอยŠางเปŨนนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปŘท่ี 4 จํานวน 68 คน แผนการเรียนวิทยาศาสตรŤ ปŘการศึกษา 2555 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดใหญŠพิเศษ สังกัดสํานักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 16 จํานวน 1 โรง ผลการศึกษา 
พบวŠาแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม จํานวน 4 ฉบับ คŠา
ความเช่ือมั่นมีคŠาต้ังแตŠ 0.65 - 0.70 และแบบประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการ
สรšางผังคําและคําเช่ือม จํานวน 4 ฉบับ คŠาความเช่ือมั่นมีคŠาต้ังแตŠ 0.66 ถึง 0.84 คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิง
ของลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบสรšางผังคําและคําเช่ือม ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือมมีคŠา
สูงกวŠาลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการสรšางผังคําและ
คําเช่ือมอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 และคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบ
ยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม มีคŠาแตกตŠางอยŠางมีนัยสําคัญสถิติท่ีระดับ 0.05 ในการ
วัด 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง 
 
คําสําคัญ: ฟŗสิกสŤ การสรšางแผนผังมโนทัศนŤ ทฤษฏีการสรุปอšางอิงความนŠาเช่ือถือของผลการวัด                          
จํานวนครั้งในการวัด 
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ความเปŨนมาและความสําคัญของปŦญหา 
 วิชาฟŗสิกสŤ เปŨนวิชาท่ีมีแนวคิดพื้นฐานใน
การพัฒนาศาสตรŤอื่น ๆ แตŠปŦญหาท่ีพบไดšในการเรียน
การสอนวิชาฟŗสิกสŤสŠวนใหญŠจะเนšนท่ีผลสุดทšายของ
การเรียน คือ การนําไปสูŠการแกš โจทยŤปŦญหาโดย
วิธีการทางคณิตศาสตรŤเปŨนสŠวนใหญŠมากกวŠาท่ี
นักเรียนจะซึมทราบแนวคิดหรือความคิดรวบยอด
ทางฟŗสิกสŤ จึงทําใหšการเรียนสŠวนใหญŠประสบปŦญหา
ในการเสริมความรูšและการสอนทฤษฎีใหมŠ ท่ีจะ
นําไปสูŠความ เขšา ใจมโนมติทางฟŗ สิกสŤ  (สมนึ ก        
บุญพาไสว, 2534) ซึ่งสอดคลšองกับสถาบันสŠงเสริม
วิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยี (2546 :1) ท่ีไดšอธิบายถึง
รายวิชาฟŗสิกสŤซึ่งเปŨนสŠวนหนึ่งของวิทยาศาสตรŤ โดย
ในอดีตนั้นไดšมุŠงเนšนการจัดการเรียนการสอนโดยใหš
ผูšเรียนมุŠงเนšนจดจําเนื้อหาสาระ และดําเนินการวัดผล
โดยใชšแบบทดสอบเปŨนหลัก นับต้ังแตŠไดšมีการปฏิรูป
ทางการศึกษาต้ังแตŠปŘ  2542 สถาบันสŠ ง เสริ ม
วิ ท ย าศ า สตรŤ แ ละ เ ทค โ น โ ลยี  ไ ดš มี ก า ร สอ น
วิทยาศาสตรŤ โดยใหšความสําคัญในการคิดลงมือ
ปฏิบัติ รวมทั้งปรับเปล่ียนแนวทางในการวัดและการ
ประเมินผลควบคูŠไปกับการจัดกระบวนการเรียนรูš 
โดยมี เ ปŜ าหมายของการประ เมิน เพื่ อพัฒนา
กระบวนการเรียนรูšของผูšเรียนท่ีครอบคลุมท้ังความรูš
ความคิด กระบวนการเรียนรูšสืบเสาะหาความรูš การ
แกšปŦญหา การส่ือสาร การนําความรูšไปใชš การใชš
เทคโนโลยี รวมทั้งคุณลักษณะของผูšเรียน 
ในกระบวนการเรียนการสอนรูปแบบหนึ่งท่ีชŠวยใหš
ผูšเรียนไดšพัฒนาความรูšตามเปŜาหมายของการวัดผล
การเรียนรูš วิทยาศาสตรŤตาม ท่ีสถาบันสŠ ง เสริม
วิทยาศาสตรŤและเทคโนโลยีไดšต้ังไวš คือ การสอน
ความคิดรวบยอด ท้ังนี้เปŨนเพราะวŠาความคิดรวบยอด
เปŨนรากฐานของความคิด มนุษยŤจะคิดไมŠไดšถšาไมŠมี
ความคิดรวบยอด เพราะความคิดรวบยอดจะชŠวยใน
การตั้งกฎเกณฑŤ หลักการตŠาง ๆ ท่ีสามารถแกšปŦญหา
ท่ีเผชิญอยูŠ ไดš  นอกจากนี้ความคิดรวบยอดเปŨน
เครื่องมือท่ีจะชŠวยในการส่ือความหมายท่ีเราจะมี   
ปฎิสัมพันธŤซึ่งกันและกัน (สุรางคŤ โคšวตระกูล, 2554) 
ซึ่งรูปแบบการสอนตามแนวความคิดรวบยอดมี
นักจิตวิทยาในกลุŠมพุทธิปŦญญาหลายทŠานไดšเสนอ
แนวทางการสอนความคิดรวบยอดเขšาไวšดšวยกัน เชŠน 
ออซูเบล (สุรางคŤ โคšวตระกูล , 2554 : 326 อšางอิง
จาก Ausuble, 1968.  Education Psychology: 
Cognitive view) คลาสไมเออรŤ; และเฟรเยอรŤ       
(สุรางคŤ โคšวตระกูล , 2554 : 328 อšางอิงจาก 
Klausmeier & Frayer, 1974: Conceptual learning 
and development: A Cognitive View.) นอกจากนี้
ยังมีงานวิจัยท่ีไดšพัฒนาแนวคิดการสอนความคิดรวบ
ยอดของออซูเบลโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ เพื่อใชšใน
กระบวนการจัดการเรียนการสอนและการประเมินผล
การเรียนรูš โนแวคและโกวิน (Novak & Gowin, 
1984) 
 จากความสําคัญดังกลŠาวและงานวิจัยของ
รุซ  พรี โม ; ส ชูลทŤ ; และชเวลสัน  (Ruiz-Primo, 
Schultz & Shavelson, 2001: 261) วิยะดา ระวัง
สุข  (2545 ) ประถมพร  โคตา (2554 )  ยุษฎี           
ภูŠขวัญเมือง (2549) เสาวนียŤ มาตรา (2554) พบวŠา
งานวิ จัยสŠวนใหญŠยังมีการพัฒนาแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดในกิจกรรมการเรียนการสอน  
 แนวคิดหนึ่ ง ท่ีสามารถนํามาอธิบายคŠา
ความแปรปรวนท่ีเกิดขึ้นอยŠางเปŨนระบบไดšดีท่ีเกิดจา
การประเมินโดยใชšแผน ผังมโน ทัศนŤ  คือ การ
ประยุกตŤใชšทฤษฎีการสรุปอšางอิงเห็นไดšจากงานวิจัย 
หยินและชเวลสัน (Yin & Shavelson, 2008) 
ทําการศึกษาเกี่ยวกับการใชšทฤษฎีการสรุปอšางอิง
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ความนŠาเช่ือถือของผลการวัดท่ีมีการวิเคราะหŤตัวแปร
หรือเงื่อนไขท่ีศึกษาคือลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤความคิดรวบยอดและจํานวนครั้งในการวัดซ้ํา 
ซึ่งวิธีการวิเคราะหŤท่ีไดšผŠานการวิเคราะหŤดšวยทฤษฎี
การสรุปอšางอิงความนŠาเช่ือถือของผลการวัด มีความ
ครอบคลุมแหลŠงของความแปรปรวนอยŠางมาก และ
ชŠวยขยายแนวความคิดของกระบวนวิธีการวิธีหาคŠา
ความเช่ือมั่นท่ีมีคุณภาพ  
 จากเหตุผลดังกลŠาว ผูšวิจัยจึงมีความสนใจ
ในการประยุกตŤ ใชšทฤษฎีการสรุปอš างอิงความ
นŠาเช่ือถือของของผลการวัดมาหาคุณภาพของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ 
ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ และจํานวนครั้ง
ในการวัดท่ีตŠางกัน ซึ่งจะชŠวยใหšทราบถึงจํานวนครั้ง
ในการวัดและลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ี
เหมาะสม ท่ีชŠวยใหšครูผูšสอนสามารถนําไปประเมิน
นักเรียนในรายวิชาฟŗสิกสŤ เรื่องงานและพลังงาน ไดš
อยŠางมีประสิทธิภาพตŠอไป 
 
วัตถุประสงคŤการวิจัย 
 1. เพื่อพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบ
ยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ เรื่องงานและ
พลังงาน 
 2. เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ 
เรื่องงานและพลังงาน 
  1)  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผัง
มโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
  2)  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผัง
มโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม   
 3. เพื่อเปรียบเทียบคŠาสัมประสิทธิ์การสรุป
อšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม และ
แบบการเลือกคําเช่ือมท่ีมีลําดับของการสรšางแผนผัง
มโนทัศนŤ และจํานวนครั้งในการวัดท่ีแตกตŠางกัน 
 
กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 เนื่องจาก วิชาฟŗสิกสŤ เปŨนแนวคิดพื้นฐาน
ในการพัฒนาศาสตรŤอื่นๆท่ีมีความจําเปŨนตŠอการ
พัฒนาความคิดของนักเรียน โดยเฉพาะอยŠางยิ่งความ
เขšาใจในเนื้อหาวิชาฟŗสิกสŤ ท่ีจําเปŨนตšองอาศัยการ
เรียนรูšแบบความคิดรวบยอดท่ี เปŨนรากฐานของ
ความคิด และการใชšแผนผัง  มโนทัศนŤท่ีชŠวยจัดระบบ
ความสัมพันธŤของกลุŠมคําตŠางๆท่ีไดšเรียนรูšผŠานมา คือ 
จะตšองมีความรูš ความเขšาใจในเนื้อหาสาระในรายวิชา
ฟŗสิกสŤ สามารถนําความคิดรวบยอดท่ีเกิดจากการ
เรียนวิชาฟŗสิกสŤ เรื่องงานและพลังงาน ไปสูŠการ
พัฒนาความคิดรวบยอดในรายวิชาอื่น ๆ และเปŨน
พื้นฐานในระดับการศึกษาสูงขึ้น ทําใหšผูšวิจัยมีความ
สนใจในการพัฒนาแบบประเมินความคิดรวบยอด
วิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ  เนื่องจากลําดับ
การของสรšางแผนผังมโนทัศนŤ และจํานวนครั้งของ
การวัดท่ีตŠางกัน ซึ่งเปŨนแหลŠงของความแปรปรวนของ
ความคลาดเคล่ือนท่ีมาจากความคลาดเคล่ือนหลาย
แหลŠง ท่ีสŠงผลตŠอความนŠาเช่ือถือของผลการวัด ผูšวิจัย
จึงไดšหาแนวทางในการพัฒนาแบบประเมินความคิด
รวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤท่ีมีคŠาความ
เช่ือมั่น (Reliability) สูงในระดับท่ีมากพอทําใหšเกิด
การพัฒนาความคิดรวบยอดของนักเรียน ดังนั้นผูšวิจัย
จึงประยุกตŤใชšทฤษฎีการสรุปอšางอิงความนŠาเช่ือถือ
ข อ ง ผ ล ก า ร วั ด  ( Generalizability Theory;          
G-theory) มาประยุกตŤใชšในการวิจัยครั้งนี้ ซึ่งเปŨน
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การพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ 
ดังแสดงในภาพประกอบ 1 
 
 
ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในงานวิจัย 
 
สมมติฐานการวิจัย 
 1. การสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีมีลําดับของ
การสรšางท่ีแตกตŠางกัน จะมีคŠาสัมประสิทธิ์การสรุป
อšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแตกตŠางกัน  
 2. จํานวนครั้งในการวัดท่ีแตกตŠางกัน จะมี
คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการ
เลือกคําเช่ือมมีคŠาแตกตŠางกัน  
 3. จํานวนครั้งในการวัดท่ีแตกตŠางกัน จะมี
คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการ
สรšางผังคําและคําเช่ือมมีคŠาแตกตŠางกัน  
 
เคร่ืองมือที่ใชšในการวิจัย 
 1. แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
จํานวน 4 ฉบับ ท่ีมีความสมมูลในดšานเนื้อหา 
 ตัวอยŠางโจทยŤและขšอคําถาม  
 โจทยŤ (0) ใหšนักเรียนพิจารณาคํามโนทัศนŤ
ท่ีอยูŠภายในกรอบส่ีเหล่ียม แลšวนําไปตอบในสŠวนของ
คําตอบแตŠละขšอจนสมบูรณŤ 
 
 สŠวนของคําตอบ ขšอ (๐.๐๐)  จากโจทยŤ
นักเรียนคิดวŠา คํามโนทัศนŤท่ีกําหนดใหšภายในกรอบ
ส่ีเหล่ียมคําใดเปŨน “มโนทัศนŤหลัก”   
 คํามโนทัศนŤหลัก  คือ 
 2. แบบประเมินความคิดรวบยอดวิชา
ฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม
จํานวน  4  ฉบับ ท่ีมีความสมมูลในดšานเนื้อหา 
 ตัวอยŠางโจทยŤและขšอคําถาม 
 โจทยŤ (00) ใหšนักเรียนพิจารณาคํามโน
ทัศนŤท่ีอยูŠภายในกรอบส่ีเหล่ียม แลšวนําไปตอบในสŠวน
ของคําตอบแตŠละขšอจนสมบูรณŤ 
         คํามโนทัศนŤ                       คําเช่ือม 
    
 สŠวนของคําตอบ  ขšอ (๐.๐๐) จากโจทยŤ
นักเรียนคิดวŠาคูŠคํามโนทัศนŤท่ีกําหนดใหšภายในกรอบ
ส่ีเหล่ียมคูŠใดเปŨน “คูŠคํามโนทัศนŤหลัก”  
 จํานวนคูŠคํามโนทัศนŤหลัก คือ…………… 
 คํามโนทัศนŤหลัก   คือ ........................ 
 
แนวทางการพัฒนา  
 เครื่องมือของแบบประเมินความคิดรวบ
ยอดพัฒนาขึ้นตามแนวความคิดของหยินและชเวลสัน 
(Yin and Shavelson, 2008) ท่ีอาศัยรูปแบบ
ประเมินท้ังแบบการเลือกคําเช่ือม และแบบการสรšาง
ผังคําและคําเช่ือม ท่ีวัดความคิดรวบยอดในรายวิชา
เคมี โดยผูšวิจัยนํามาประยุกตŤในรายวิชาฟŗสิกสŤ 
งานเปŨนบวก งานเปŨนลบ งานเปŨนศูนยŤ งาน 
งาน                   งานเปŨนบวก แบŠงออกเปŨน 
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ตัวแปรที่ศึกษา 
 ตัวแปรอิสระ 
     1. ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ
ความคิดรวบยอด (F) ซึ่งมี 2 ระดับ ดังตŠอไปนี้ 
  1) ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ
ความคิดรวบยอดท่ีเริ่มจากแบบการสรšางผังคําและ
คําเช่ือม ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม (CS) 
  2) ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ
ท่ีเริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการ
สรšางผังคําและคําเช่ือม (SC) 
 2. จํานวนครั้งในการวัด (O) ซึ่งมี 2 ระดับ 
ดังตŠอไปนี้  
  1 )  1 ครั้ง        2) 2 ครั้ง 
 ตัวแปรตาม คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิง 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย 
 ผูšวิจัย ไดšดําเนินการดังนี้ 
 1.  ออกแบบการวัดดšวยการทดลอง โดยมี
สัญลักษณŤคือ P แทน นักเรียน O แทน จํานวนครั้ง
ในการวัด F แทน ลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤ รายละเอียดของการออกแบบการวัดสามารถ
แบŠงไดšดังนี้ คือ     
   1) กรณีการออกแบบการวัดจํานวนครั้ง
ในการวัดแฝงในลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ 
(O:F)xP 
  2) กรณีการออกแบบการวัดปฏิสัมพันธŤ
จํานวนครั้งในการวัดกับนักเรียนแฝงในลําดับของการ
สรšางแผนผังมโนทัศนŤ (P x O):F    
  3) กรณีการออกแบบการวัดแบบไขวš
เต็มรูป (P x O x F)  
 2. ดําเนินการเก็บขšอมูล โดยผูšวิจัยไดšศึกษา
กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปŘ ท่ี  4 โรงเรียน
หาดใหญŠวิทยาลัยสมบูรณŤกุลกันยา ซึ่ง ดําเนินการ
ทดลองจํานวน 2 หšองเรียน นักเรียนท้ังหมด 68 คน 
ซึ่งสามารถแบŠงตามหšองเรียนไดšดังตŠอไปนี้ 
  1) กรณีการออกแบบการวัดจํานวนครั้ง
ในการวัดแฝงในลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ 
 (O:F) x P ดําเนินการทดลองกับนักเรียน  จํานวน 
34 คน หšองเรียน ม. 4/1  ท่ีไดšรับการสุŠมอยŠางงŠาย 
โดยสามารถแบŠงนักเรียนออกเปŨน 2 กลุŠมยŠอย กลุŠม
ละ 17 คน ไดšรับการ สุŠมใหš ไดšรับแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดท่ีมีลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤ (F) ท่ีแตกตŠางกัน โดยกลุŠมแรกจะไดšรับลําดับ
ของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤความคิดรวบยอดท่ีเริ่ม
จากแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม ตามดšวยแบบ
การเลือกคําเช่ือม (CS) ในการวัดครั้งท่ี 1 (O1) และ
ไดšรับลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจาก
แบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการสรšางผังคํา
และคําเช่ือม (SC) ในการวัดครั้งท่ี 2  (O2) และกลุŠม
ท่ีสองไดšรับลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่ม
จากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการสรšางผัง
คําและคําเช่ือม (SC) ในการวัด 1 ครั้ง และไดšรับ
ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบ
การสรšางผังคําและคําเช่ือม ตามดšวยแบบการเลือก
คําเช่ือม (CS) ในการวัด 2 ครั้ง  
  2) กรณีการออกแบบการวัดปฏิสัมพันธŤ
จํานวนครั้งในการวัดกับนักเรียนแฝงในลําดับของการ
สรšางแผนผังมโนทัศนŤ (P x O):F ดําเนินการทดลอง
กับนักเรียนจํานวน34 คน หšองเรียน ม.4/4 ท่ีไดšรับ
การสุŠมอยŠางงŠาย โดยสามารถแบŠงนักเรียนออกเปŨน 2 
กลุŠมยŠอย กลุŠมละ 17 คน ถูกสุŠมใหšไดšรับแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดท่ีมีรูปแบบของแบบประเมินท่ี
เหมือนกัน แตŠมีจํานวนครั้งในการวัดท่ีแตกตŠางกัน 
โดยในกลุŠมแรกนักเรียนท่ีไดšรับแบบประเมินความคิด
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รวบยอดวิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการ
เลือกคําเช่ือม (S) โดยวัดในนักเรียนกลุŠมเดียวกัน ท้ัง
สองครั้ง เชŠนเดียวกันกับ ในกลุŠมท่ีสองซึ่งมีนักเรียน
จํานวน  17 คน ไดšรับแบบประเมินความคิดรวบยอด
วิชาฟŗสิกสŤโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคํา
และคําเช่ือม (C) ซึ่งดําเนินการวัดท้ังสองครั้ง  โดยใน
แตŠละครั้งของการวัด โดยประเมินดšวยแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดท้ัง 2 ฉบับ โดยใชšเวลาในการ
ทดสอบในแตŠละครั้ง 90 นาที ประมาณ 45 นาทีตŠอ
ฉบับ 
  3) กรณีการออกแบบการวัดแบบไขวš
เต็มรูป (P x O x F) ดําเนินการทดลองในกลุŠมยŠอย
ของแตŠละกลุŠมในหšองเรียนท้ังสองหšองเรียน 
 3. ดําเนินการวิเคราะหŤขšอมูล โดยใชš
คŠาสถิติวิเคราะหŤขšอมูลดังนี้ 
 3.1 การตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  
  1) ค ว า ม เ ท่ี ย ง ต ร ง ต า ม เ นื้ อ ห า 
(Content Validity) โดยหาคŠาดัชนีความสอดคลšอง
กับวัตถุประสงคŤ ( Index of Item Objective 
Congruence : IOC) ของสูตรครอกเกอรŤ และอัลไจ
นŠา (Crocker & Algina, 1986) 
  2) คŠาความยากงŠาย (Item Difficulty) 
โดยคํานวณจากดัชนีคŠาความยาก ตามสูตรของวิทยŤ
นียŤและซาเบอรŤ (สมศักด์ิ สินธุระเวชญŤ,  2530 : 179 
อšางอิงจาก Whitney and Sabers, 1963) 
  3) คŠาอํานาจจําแนก (Discrimination) 
โดยคํานวณตามสูตรของวิทยŤนียŤและซาเบอรŤ (ลšวน 
สายยศ และอังคณา สายยศ. 2543 : อšางอิงจาก 
Whitney and Sabers, 1963)  
  4) คŠ า ค ว า ม เ ช่ื อ มั่ น  โ ด ย ใ ชš สู ต ร
สัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 
Alpha coefficient : 𝛼) 
 3.2.  สถิติเปรียบเทียบคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิง 
  1)  คุณภาพดšานความเช่ือมั่นของคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเชิงสมบูรณŤ (ρ୅ୠୱ2 ) 
  2)  คุณภาพดšานความเช่ือมั่นของคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเชิงสัมพัทธŤ (ρୖୣ୪2 ) 
  3)  สถิติทดสอบสมมติฐานเปรียบเทียบ
คŠาความแตกตŠางของคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิง    
โดยใชšสูตร t-test ของพิทแมน ของประชากรท่ีไมŠมี
การแจกแจงเปŨนอิสระ 
 
ผลการวิจัย 
 1. คŠาสถิติพื้นฐานของแบบประเมิน
ความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ 
  1) แบบประเมินความคิดรวบยอดโดย
ใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
ประกอบดšวยชุดท่ี 1, 2, 3 และ 4 เมื่อนําแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤไป
ทดลองกับนักเรียนจํานวน 34 คน ซึ่งมีคะแนนเต็ม 
เทŠากับ 47 คะแนน และมีคŠาคะแนนเฉล่ียของแตŠละ
ชุด เทŠ ากับ 35 .74 ,39.79 ,35.85 และ 35.47 
ตามลําดับ โดยท่ีชุดท่ี 1 มีคŠาคะแนนสูงสุด เทŠากับ 
47 คะแนนตํ่าสุดเทŠากับ 31 คะแนน  สŠวนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเทŠากับ 3.10 ชุดท่ี 2 มีคŠาคะแนนสูงสุด
เทŠากับ 47 คะแนนตํ่าสุดเทŠากับ 34 คะแนน สŠวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน เทŠากับ 3.81 ชุดท่ี 3 มีคŠาคะแนน
สูงสุดเทŠากับ 47 คะแนนตํ่าสุดเทŠากับ 27 คะแนน 
สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทŠากับ 6.07 ชุดท่ี 4 มีคŠา
คะแนนสูงสุดเทŠากับ 45 คะแนนตํ่าสุดเทŠากับ 30 
คะแนน สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทŠากับ 3.29 ซึ่งผล
การประเมินดšวยแบบประเมินความคิดรวบยอดโดย
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ใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
อยูŠในเกณฑŤดีทุกฉบับ แสดงในตาราง 1  
 2) แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม ประกอบดšวย
ชุดท่ี 1, 2, 3 และ 4 ซึ่งคะแนนเต็ม เทŠากับ 47 
คะแนน และมีคŠาคะแนนเฉล่ียของแตŠละชุด เทŠากับ  
41.15 , 42.74 , 42.91 และ 39.00 ตามลําดับ โดย
ท่ีชุดท่ี 1 มีคŠาคะแนนสูงสุด เทŠากับ 47 คะแนนตํ่าสุด
เทŠากับ 31 คะแนน  สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทŠากับ 
4.72 ชุดท่ี 2 มีคŠาคะแนนสูงสุดเทŠากับ 47 คะแนน
ตํ่าสุดเทŠากับ 32 
 คะแนน สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทŠากับ 
3.72 ชุดท่ี 3 มีคŠาคะแนนสูงสุดเทŠากับ 47 คะแนน
ตํ่าสุดเทŠากับ 30 คะแนน  สŠวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
เทŠากับ 3.78 ชุดท่ี 4 มีคŠาคะแนนสูงสุดเทŠากับ 47 
คะแนนตํ่าสุดเทŠากับ 31 คะแนน สŠวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทŠากับ 4.36 ผลการประเมินพบวŠาชุด ท่ี 
1, 2 และ 3 อยูŠในเกณฑŤดีมากและชุดท่ี 4 อยูŠใน
เกณฑŤดี ดังแสดงในตาราง 1 
ตาราง 1 สถิติพื้นฐาน
 
 2. คุณภาพของเคร่ืองมือ 
  1) คุณภาพของแบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคํา
และคําเช่ือม วิชาฟŗสิกสŤเรื่องงานและพลังงานของชุด
ท่ี 1,2,3 และ 4 ซึ่งประกอบดšวย 8 ขšอคําถาม ซึ่ง
ผŠานการพิจารณาและแกšไขแลšว ทดสอบกับนักเรียน
ช้ันมัธยมศึกษาปŘท่ี 4 โรงเรียนหาดใหญŠวิทยาลัย
สมบูรณŤกุลกันยา จํานวน 34 คน แลšวนํามาวิเคราะหŤ
คŠาดัชนีคŠาความยาก (item difficulty index) และ
คŠาอํานาจจําแนก (Discrimination) โดยพิจารณาคŠา
ดัชนีคŠาความยาก (PD) มีคŠาต้ังแตŠ 0.20 ถึง 0.80 
และคŠาอํานาจจําแนกมีคŠาต้ังแตŠ 0.20 ขึ้นไป แสดงใน
ตาราง  2  
 ผลปรากฏวŠา ชุดท่ี 1 มีคŠาอํานาจจําแนก 
0.25 – 0.75 คŠาความยาก 0.45 -0.88 ชุดท่ี 2  คŠา
อํานาจจําแนก  0.25 – 0.75 คŠาความยาก 0.45-
0.88  ชุดท่ี 3  คŠาอํานาจจําแนก  0.25 – 0.75 คŠา
ความยาก 0.55-0.88 ชุดท่ี 4 คŠาอํานาจจําแนก  
เครื่องมือ 
ชุดแบบ
ประเมิน n 
คะ
แน
นเ
ต็ม
 
𝑥 S.D
. 
mi
n 
ma
x 
กา
รแ
ปล
คว
าม
หม
าย
 
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดย
ใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผัง
คําและคําเช่ือม 
1 34 47 35.74 3.10 31 47 ดี 
2 34 47 39.79 3.81 34 47 ดี 
3 34 47 35.85 6.07 27 47 ดี 
4 34 47 35.47 3.29 30 45 ดี 
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดย
ใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือก
คําเช่ือม 
1 34 47 41.15 4.72 31 47 ดีมาก 
2 34 47 42.73 3.91 32 47 ดีมาก 
3 34 47 42.91 3.78 30 47 ดีมาก 
4 34 47 39.00 4.36 31 47 ดี 
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0.21 – 0.75  คŠาความยาก เทŠากับ 0.32-0.88 คŠา
ความเช่ือมั่น 
  2) คุณภาพของแบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือก
คําเช่ือม ทดสอบกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปŘท่ี 4 
โรงเรียนหาดใหญŠวิทยาลัยสมบูรณŤกุลกันยา จํานวน 
34 คน แลšวนํามาวิเคราะหŤคŠาดัชนีคŠาความยาก(Item 
difficulty index) แ ล ะ คŠ า อํ า น า จ จํ า แ น ก
(Discrimination) โดยพิจารณาคŠาดัชนีคŠาความยาก 
(PD) มีคŠาต้ังแตŠ 0.20 ถึง 0.80 และคŠาอํานาจจําแนก 
ตšองมีคŠาต้ังแตŠ 0.20 ขึ้นไป ผลปรากฏวŠา ชุดท่ี 1 คŠา
อํานาจจําแนก 0.25 – 0.75  คŠาความยาก 0.20-
0.88 ชุดท่ี 2 คŠาอํานาจจําแนก  0.25 – 0.58 คŠา
ความยากมีคŠา  0.20 - 0.88 ชุดท่ี 3 คŠาอํานาจ
จําแนก  0.25 – 0.65 คŠาความยาก มีคŠาต้ังแตŠ 0.20 
- 0.88 ชุดท่ี 4 คŠาอํานาจจําแนก  0.22 – 0.67 คŠา
ความยาก มีคŠาต้ังแตŠ 0.48 - 0.88  แลšวผูšวิจัยไดšนํา
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ
แบบการเลือกคําเช่ือม วิชาฟŗ สิกสŤ เรื่องงานและ
พลังงานของชุดท่ี 1,2,3 และ 4 จํานวนชุดละ 7 ขšอ
ยŠอยท่ีมีคะแนนเต็ม 47 คะแนน ไปทดสอบกับ
นักเรียนกลุŠมตัวอยŠาง จํานวน 34 คน แลšวนํามา
วิเคราะหŤคŠาความเช่ือมั่น (Reliability)  มีคŠาต้ังแตŠ 
0.66-0.84 ดังแสดงในตาราง 2 
 
ตาราง 2 คุณภาพของเครื่องมือ 
 
 3. ผลการเปรียบเทียบคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิง 
  1) ผลการทดสอบความแตกตŠางของคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤท่ีมีลําดับในการสรšาง
แผนผังมโนทัศนŤท่ีตŠางกัน เมื่อมีจํานวนครั้งในการวัด
ท่ีแตกตŠางกัน โดยใชšสูตร t-test ของพิทแมน ตาม
เงื่อนไขประชากรท่ีไมŠเปŨนอิสระจากกัน 
   1.1) ลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤความคิดรวบยอดท่ีเริ่มจากแบบการสรšางผังคํา
เคร่ืองมือ ชุด 
คุณภาพเคร่ืองมือ 
ความเที่ยงตรง
ตามเน้ือหา 
(content 
validity) 
คŠาความยาก 
คŠาอํานาจ
จําแนก 
(Discriminant) 
คŠาความ
เช่ือมั่น 
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและ
คําเช่ือม 
1 0.96 - 1.00 0.23 - 0.88 0.20 - 0.75 0.65 
2 0.96 - 1.00 0.45 - 0.88 0.25 - 0.75 0.67 
3 0.96 - 1.00 0.55 - 0.88 0.25 - 0.75 0.67 
4 0.96 - 1.00 0.32 - 0.88 0.21 - 0.75 0.70 
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม 
1 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.25 - 0.75 0.71 
2 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.25 - 0.58 0.84 
3 0.96 - 1.00 0.20 - 0.88 0.20 - 0.65 0.68 
4 0.96 - 1.00 0.48 - 0.75 0.22 - 0.67 0.66 
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และคําเช่ือม ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม (CS) ใน
การวัด 1 ครั้ง มีคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเทŠากับ 
0.99 และลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่ม
จากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการสรšางผัง
คําและคําเ ช่ือม (SC) ในการวัด 2 ครั้ ง มีคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเทŠากับ 0.84 ดังแสดงใน
ตาราง 3  
  เมื่ อทดสอบความแตกตŠา งขอ งคŠ า
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของลําดับของการสรšาง
แผนผังมโนทัศนŤความคิดรวบยอดท่ีเริ่มจากแบบการ
สรšางผังคําและคําเ ช่ือมตามดšวยแบบการเลือก
คําเช่ือม (CS) ในการวัด 1 ครั้ง ไปสูŠลําดับของการ
สรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม 
ตามดšวยแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม (SC) ในการ
วัด 2 ครั้ง มีคŠาแตกตŠางอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ 0.01 ดังแสดงในตาราง 3 
 
ตาราง 3  ผลความแตกตŠางของคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิงของลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ
ความคิดรวบยอด เมื่อมีจํานวนการวัดท่ีตŠางกัน 
 
  1.2) ลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบ
การสรšางผังคําและคําเช่ือม (SC) ในการวัด 1 ครั้ง มี
คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเทŠากับ 0.93 และ
ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบ
การสรšางผังคําและคําเช่ือมตามดšวยแบบการเลือก
คําเช่ือม (CS) ในการวัด 2 ครั้ง มีคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิง ซึ่งมีคŠา เทŠากับ 0.96 เมื่อทดสอบความ
แตกตŠางของคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของลําดับ
ของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤเริ่มจากแบบการเลือก
คําเช่ือม ตามดšวยแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
(SC) ในการวัด 1 ครั้ง ไปสูŠลําดับของการสรšางแผนผัง
มโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม (CS) ในการวัด 2 
ครั้ง พบคŠาความแตกตŠางอยŠางไมŠมีนัยสําคัญทางสถิติ 
 2)  ผลการทดสอบคŠาสัมประสิทธิ์การสรุป
อšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม (SS) เมื่อวัด 
1 และ 2 ครั้ง มีคŠาเทŠากับ 0.78 และ0.85 ตามลําดับ 
ดังแสดงในตาราง 4 เมื่อทดสอบความแตกตŠางของคŠา
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือก
คําเช่ือม (SS) พบวŠา มีคŠาแตกตŠางอยŠางไมŠมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ แสดงในตาราง 4 
 3) ผลการทดสอบคŠาสัมประสิทธิ์การสรุป
อšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม เมื่อ
วัด1 และ 2 ครั้ง 
 เ มื่ อ ท ดส อ บ ค ว า ม แ ต ก ตŠ า ง ข อ ง คŠ า
สัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบประเมินความคิด
รวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคํา
และคําเช่ือม พบวŠาเมื่อวัด 1 ครั้ง มีคŠาท่ีแตกตŠางจาก
เมื่อวัด 2 ครั้งอยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
แสดงในตาราง 4 
ลําดับของการ
สรšางแผนผัง      
มโนทัศนŤ 
จํานวน
ครั้งใน
การวัด 
𝜌ଶ t-test 
CS          SC คร้ังที่ 1 0.99 2.63* 
คร้ังที่ 2 0.84 
SC          CS 
คร้ังที่ 1 0.93 
0.70 
คร้ังที่ 2 0.96 
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ตาราง 4  ผลความแตกตŠางของคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิงของรูปแบบของแบบประเมินความคิดรวบ
ยอดท่ีเหมือนกัน เมื่อมีจํานวนครั้งในการวัดแตกตŠาง
กัน 
* แทน ระดับนัยสําคัญทางสถิติที่ .05 
 
อภิปรายผล 
 1. ผลการเปรียบเทียบคŠาสัมประสิทธิ์การ
สรุปอšางอิงของลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ี
เริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม ตามดšวยแบบการ
สรšางผังคําและคําเช่ือม (SC) ในการวัด 1 ครั้ง ซึ่งมี
คŠาเทŠากับ 0.93 ไปสูŠลําดับของการสรšางแผนผังมโน
ทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือมตาม
ดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม (CS) ในการวัด 2 ครั้ง มี
คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงเทŠากับ 0.96 มีคŠา
แตกตŠางกันอยŠางไมŠมีนัยสําคัญทางสถิติ ไมŠสอดคลšอง
กับสมมติฐานท่ีต้ังไวš ซึ่ง ท้ังนี้ เปŨนเพราะวŠาการท่ี
นักเรียนไดšเลือกคําเช่ือมท่ีใชšประเมินกŠอน มีผลตŠอ
ลําดับความยากของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤในการ
ประเมินท่ีอาจเปŨนผลจาก การเรียนรูšรูปแบบของ
วิธีการประเมิน ซึ่งจากขšอสังเกตดังกลŠาวคําเช่ือม 
เปŨนสาเหตุสําคัญท่ีทําใหšนักเรียนสามารถใหมŠท่ีไดšมา
จากการรับรูšมาผสานเช่ือมโยงกับความรูšเดิม ซึ่งในท่ีนี้
ความรูš ใหมŠ ท่ีนักเรียนไดšรับคือคําเ ช่ือมในแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบ
การเลือกคําเช่ือม เพราะคําเช่ือมท่ีกําหนดใหšในครั้ง
แรก นักเรียนจะผสานกับความรูšเดิมไปตอบในแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบ
การสรšางผังคําและคําเ ช่ือม จึงสŠงผลใหšมีความ
แตกตŠางของคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงบšาง แตŠใน
ขณะเดียวกันคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของลําดับ
ของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบสรšางผัง
คําและคําเช่ือม ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม ซึ่งมี
คŠาเทŠากับ 0.99 ซึ่งสูงกวŠาคŠาสัมประสิทธิ์การสรุป
อšางอิงของลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤ
ความคิดรวบยอดแบบการเลือกคําเช่ือมกŠอน ตาม
ดšวยแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม ในการวัด 2 
ครั้ง มีคŠาเทŠากับ 0.84 สŠงผลใหšมีความแตกตŠางอยŠาง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งสอดคลšองกับ
สมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไวš  ท้ังนี้เปŨนเพราะวŠาวิธีการ
ดังกลŠาวไปสอดคลšองกับวิธีการคิดของการŤเยŠ (สุรางคŤ 
โคšวตระกูล, 2554:318  อšางอิงถึง E. Gagne, 1985) 
ท่ีไดšแสดงความคิดเห็นวŠาความคิดรวบยอดตšอง
ประกอบดšวยลําดับขั้นของวิธีการทํางาน (Action 
Sequence Knowledge) ท้ังนี้เนื่องจากลําดับของ
การสรšางแผนผังมโนทัศนŤความคิดรวบยอดท่ีเริ่มจาก
แบบการสรšางผังคําและคําเช่ือมในการวัด 1 ครั้ง ท่ี
กําหนดใหšนักเรียนสรšางผังมโนทัศนŤกŠอน จะทําใหš
นัก เรียนพัฒนาความคิดรวบยอดไดš ดีกวŠ าการ
กําหนดใหšนักเรียนเลือกคําเช่ือม เปŨนผลจากคะแนน
รวมท่ีไดšจากการวัด 1 ครั้ง ท่ีเพิ่มสูงขึ้นมากกวŠา
คะแนนรวมที่นักเรียนทําไดšจากการวัดครั้งท่ี 2 ท่ีเปŨน
ผลจากลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤความคิด
รวบยอดท่ีเริ่มจากแบบการเลือกคําเช่ือม เพราะการ
สรšางแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและในครั้ง
แรกจะชŠวยกระตุšนใหšนักเรียนเกิดความคิดรวบยอด
รูปแบบของแบบ
ประเมินความคิด 
รวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤ 
จํานวน
ครั้ง 
ในการวัด 
𝜌ଶ t-test 
แบบการเลือก
คําเช่ือม SS 
1 ครั้ง 0.78 
0.52 
2 ครั้ง 0.85 
แบบการสรšางผังคํา
และคําเช่ือม CC 
1 ครั้ง 0.34 
2.88* 
2 ครั้ง 0.84 
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ในการรูšจักการใชšคําเช่ือมท่ีหลากหลาย ซึ่งจากการ
ตรวจใหšคะแนนของแบบประเมินความคิดรวบยอด
โดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและ
คําเช่ือม  พบวŠานักเรียนบางคนสามารถสรšางผังมโน
ทัศนŤไดšดีกวŠาผังเกณฑŤท่ีผูšวิจัยไดšกําหนดไวš  ขณะท่ี
การสรšางแผนผังมโนทัศนŤแบบการเลือกคําเช่ือม
ภายหลัง นักเรียนจะผสานความรูšเดิมกับความรูšใหมŠ 
คือการใชšคําเช่ือมท่ีกําหนดใหšตามแนวคิดของออซู
เบล และในมุมมองของการประเมิน พบวŠานักเรียน
บางคนมีปŦญหาในเรื่องการวางผังมโนทัศนŤและการ
สรšางคําเช่ือม ท้ังนี้การวางผังมโนทัศนŤจะถูกเรื่องไมŠ
ขึ้นอยูŠกับการสรšางคําเช่ือมท่ีมาอธิบายความสําคัญอีก
ดšวย ซึ่งคะแนนท่ีไดšจากนักเรียนเมื่อทําการวัดดšวย
จํานวนครั้งในการวัดสองครั้ง พบวŠาคะแนนท่ีนักเรียน
ในทําไดšในลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่ม
จากแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือมมีคŠานšอยกวŠา
ลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤความคิดรวบยอด
แบบการเลือกคําเ ช่ือมในลําดับตŠอมา เพราะวŠา
นักเรียนสŠวนหนึ่งยังคงมีปŦญหาเรื่องการสรšางคําเช่ือม 
ซึ่งลําดับของการสรšางแผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากแบบ
การเลือกคําเช่ือมดังกลŠาว จะชŠวยลดปŦญหาจากการ
กําหนดใหšนักเรียนสรšางคําเช่ือมขึ้นมา แตŠเปล่ียนเปŨน
วิธีการเลือกใหšเขšากับสถานการณŤทดสอบ เพราะ
นักเรียนสŠวนใหญŠมีความรูšความเขšาใจในสŠวนของเรื่อง
งานและพลังงานในระดับหนึ่ง แตŠขาดการถŠายทอด
ออกมาโดยเรียบเรียงผŠานการใชšคําเช่ือมระหวŠางคํา
มโนทัศนŤ จนเปŨนผังมโนทัศนŤท่ีสมบูรณŤ การกําหนด
คําเช่ือมใหšเลือกเปŨนแนวทางเลือกหนึ่ง แสดงใหšเห็น
ถึงความสําคัญของแผนผังมโนทัศนŤท่ีนักเรียนจะ
สามารถผสานความรูšในเรื่องงานและพลังงานจน
กลายเปŨนความคิดรวบยอด ผŠานการจัดอันดับคํามโน
ทัศนŤท่ีนักเรียนไดšแสดงออกมาในเชิงประจักษŤไดš  
 2. คŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของแบบ
ประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤแบบ
การสรšางผังคําและคําเช่ือม เมื่อจํานวนครั้งในการวัด
แตกตŠางกัน คือ ในการวัด 2 ครั้ง มีคŠาแตกตŠางจาก
การวัด1ครั้ง อยŠางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่ง
สอดคลšองกับสมมติฐานในการวิจัยท่ีต้ังไวš ท้ังนี้เปŨน
เพราะวŠาในการวัด 2 ครั้งจะแสดงถึงระดับความ
เช่ือมั่นของคŠาคะแนนท่ีไดšจากแบบประเมินท่ีสูงกวŠา
ในการวัด 1 ครั้ง จึงทําใหšคŠาสัมประสิทธิ์ การสรุป
อšางอิงของแบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชš
แผนผังมโนทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือมมี
คŠาท่ีสูง ซึ่งสอดคลšองกับคําแนะนําท่ีครอนบาค เบรน
น อ น แ ล ะ ฮ า รŤ เ ท ล  ( Cronbach, Brennan, & 
Haertel,1997) ไดšใหšขšอเสนอแนะวŠาการวัดครั้งเดียว 
สามารถเกิดกรณีท่ีนักเรียนคนนั้นอาจไดšทําคะแนน
ผลดีเกินคาดจากการประเมินมากกวŠาสภาพความรูš
จริง (virtue) หรือทําคะแนนไดšไมŠดี เนื่องจากสภาพ
การเจ็บปśวย ซึ่งกŠอใหšเกิดแหลŠงของความแปรปรวน
โดยท่ัวไป ซึ่งจํานวนครั้งในการวัดรวมอยูŠดšวยตามท่ี
เสนอไวš ในขณะท่ีคŠาสัมประสิทธิ์การสรุปอšางอิงของ
แบบประเมินความคิดรวบยอดโดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ
แบบการเลือกคําเช่ือม เมื่อมีจํานวนครั้งในการวัดท่ี
แตกตŠางกัน พบวŠาในการวัด 2 ครั้ง มีคŠาสูงกวŠาใน
การวัด 1 ครั้ง ซึ่งมีคŠาแตกตŠางอยŠางไมŠมีนัยสําคัญทาง
สถิติ ไมŠสอดคลšองกับสมมติฐานการวิจัยท่ีต้ังไวš ท้ังนี้
เนื่องจากในการใชšแบบประเมินความคิดรวบยอดโดย
ใชš แผน ผังมโน ทัศนŤ แบบการ เ ลือกคํา เ ช่ือม  ท่ี
กําหนดใหšนักเรียนเลือกใชšคําเช่ือม สŠงผลใหšนักเรียน
ถŠายทอดความคิดรวบยอดไดšคŠอนขšางจํากัด ซึ่งผลท่ี
ไดšจึงมีความแตกตŠางในการวัด 2 ครั้ง และวัด 1ครั้ง 
นšอยและในการวัดครั้งท่ี 2 ยังคงสูงกวŠาในการวัด    
1 ครั้ง  
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ขšอเสนอแนะในการปฎิบัติ 
 กรณีท่ีครูผูšสอนตšองการทราบความคิดรวบ
ยอด เรื่องงานและพลังงาน โดยใชšแผนผังมโนทัศนŤ
ครูผูšสอน ควรเริ่มประเมินดšวยลําดับของการสรšาง
แผนผังมโนทัศนŤท่ีเริ่มจากการสรšางผังคําและคําเช่ือม 
ตามดšวยแบบการเลือกคําเช่ือม และควรประเมินดšวย
แบบประเมินความคิดรวบยอด โดยใชšแผนผังมโน
ทัศนŤแบบการสรšางผังคําและคําเช่ือม 2 ครั้ง 
 
ขšอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตŠอไป 
 1. ในการวิจัยครั้งตŠอไป ควรมีการศึกษาผล
ของจํานวนครั้ งในการวัดในลักษณะของฟาเซท 
(Facet) ของจํานวนของคําเช่ือม กับจํานวนครั้งใน
การวัด 
 2.  ควรมีการทดสอบวิธีการประเมิน
ความคิดรวบยอดโดยใชš ผังมโนทัศนŤผŠานระบบ
คอมพิวเตอรŤ เพื่อเปŨนทางเลือกในการทดสอบทšาย
บทเรียน 
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